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啤酒 糟 对 31-59 日 龄 建 
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《四 川 农 业 大 学 动物 营养 


摘 要 : 本 试验 


肠 道 发 育 的 影响 。 
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、 血 液 生化 指标 及 骨 肠 道 发 育 
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试验 选用 420 只 


各 组 分 别 饲 喂 啤酒 糟 水 平 为 0、 


结果 表明 : 随 饲 粮 啤 酒糟 水 平 的 


度 均 呈 线 性 或 


次 曲线 的 变化 (P<0. 


CP«0.05). 


if BAP 


究 所 ， 
究 饲 粮 不 同 水 平 啤 酒糟 对 31-59 日 龄 床 羽 肉 鸭 生产 性 能 、 血 液 生 化 指标 及 胃 


31 日 龄 建 


Ls 


动物 抗 病 营养 教育 部 重点 实验 室 ， 雅 安 625014) 


昌 麻 羽 肉 鸭 ， 随 机 分 为 5 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 


1596. 3096. 4596 60% 的 试验 饲 粮 。 饲 养 至 59 


Hy, MRIS 59 日 龄 体重 、 体 增 重 、 料 重 比 、 第 4 ERP 


05), H 60% 啤 酒糟 组 麻 鸭 的 生产 性 能 显著 低 于 其 他 组 


、 球 蛋白 、 甘 站 


性 降低 (P<0.05)， 而 谷 丙 转氨酶 与 碱 性 磷酸 酶 的 活性 


三 酯 、 低 密度 脂 和 蛋白 的 浓度 随 饲 粮 啤 酒糟 水 平 的 增加 呈 线 


相对 长 度 与 重量 ,回肠 的 容量 


增加 呈 线 性 增加 〈P<0.05 )。 


31~59 Awe RAS 


HLS AKESA 17.4%, 16.1961 18.94%. 


饲 粮 中 啤酒 糟 的 适 


关键 词 : ESANA; Erg: S 


中 图 分 类 号 : S834 


啤酒 糟 (dry brewer's grain, DBG) 是 啤酒 生产 过 程 中 的 主要 副 产 物 。Mussatto 5 


产 100 工 啤酒 大 约会 产生 20 kg 啤酒 糟 。 


文献 标识 码 : 


时 与 相对 长 度 ， 盲 肠 的 相对 重量 以 及 肌 胃 相对 重量 随 饲 粮 啤酒 糟 水 平 的 


以 麻 鸭 体 增 重 、 料 重 比 和 第 4 主 曼 羽 长 度 为 判别 指标 ， 得 出 饲 粮 啤 


呈 线 性 增加 (P<0.05)。 麻 胸 十 二 指 肠 容量 


以 上 结果 提示 , 在 以 可 消化 氨基 酸 为 基础 配制 饲 粮 时 ， 


宜 水 平 为 15.00%~18.94%， 最 高 水 平 可 达 45%。 
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白质 含量 较 低 ， 粗 纤维 含量 较 高 证 。 有 研究 指出 ， 
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7.13%、 粗 纤维 13.81%. FRAY 3.6496. 5 0.4%、 磷 0.57%; 还 含有 丰富 氨基 酸 和 铁 、 铜 、 锰 等 微量 


元 素 ， 具 有 较 高 的 营养 价值 时。 左 志 安 由 实测 啤酒 糟 的 肉 鸭 表 观 代谢 能 值 为 10.06 MJ/kg, BAME 


量 为 29.96%。 可 见 ， 不 同 来 源 啤酒 粮 的 营养 价值 存在 较 大 的 差异 ， 因 此 在 合理 利用 啤酒 精 之 前 ， 


应 分 析 其 主要 的 营养 成 分 。 此 外 ， 左 志 安 外 将 20% 啤 酒糟 按 等 能 等 氮 等 必需 氨基 酸 〈 赖 氨 酸 、 和 蛋 氨 


酸 、 色 氨 酸 、 苏 氨 酸 ) 添加 到 玉米 -豆粕 型 饲 粮 中 人 饲 喂 20 日 龄 的 樱桃 谷 义 建 昌 鸭 公 鸭 发 现 ， 采 食量 、 


日 增 重 、 料 重 比 与 对 照 组 相 比 差异 不 显著 ， 且 试验 组 与 对 照 组 相 比 ， 肉 鸭 每 增 重 1 kg， 可 节约 饲料 


成 本 0.14 元 。 同 样 ，Denstadli 等 站 研究 发 现 ， 肉 鸡 饲 粮 中 使 用 1096-2096 TH EUROS] HAE Pe ME BEC 


显著 影响 , 但 有 助 于 其 肌 胃 的 发 育 。 目 前 尚未 见 在 实测 啤酒 粮 的 营养 价值 基础 上 以 不 同 生物 学 指标 


为 评判 标识 来 探讨 肉 罗 或 优质 地 方 肉 网 饲 粮 中 啤酒 糟 适宜 水 平 的 研究 报道 。 因此 ， 本 论文 由 在 研究 


饲 粮 不 同 水 平 听 酒糟 对 31-59 日 龄 建 昌 麻 上 鸭 生长 性 能 、 骨 肠 道 发 育 及 血清 生化 指标 的 影响 ,并进 一 


步 利 用 回归 模型 获取 啤酒 粮 的 适宜 水 平 ， 为 啤酒 粮 在 优质 肉 鸭 饲 粮 中 的 应 用 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


啤酒 糟 购 自 四 川 铁骑 力士 集团 ， 啤 酒 粮 的 营养 成 分 为 ， 肉 鸭 表 观 代谢 能 11.72 MJ/kg, EAM 


含量 为 19.11%， 肉 鸭 可 消化 赖 氨 酸 (DLys) 含量 为 0.69%， 可 消化 蛋氨酸 (DMet) 含量 为 0.30%， 


可 消化 苏 氨 酸 (DThr) 含量 为 0.569661, 


试验 用 建 昌 麻 鸭 为 四 川 农业 大 学 培育 的 新 品系 ， 其 遗传 背景 为 : RACE SHS, BEACUEERS 


为 父 本 和 山 麻 鸭 为 母 本 的 杂交 后 代 ， 其 生长 潜力 为 8 周 龄 上 市 体重 达到 2.0~2.5 kg, 羽毛 生 长 良好 。 


1~30 日 龄 麻 鸭 饲 粮 能 量 水 平 为 13.72 MJ/kg, 粗 和 蛋白 含量 为 19.5% 。 温度 控制 为 : 1-3 日 龄 30~32 °C, 


4~7 日 龄 28~30 "CC， 每 周 降低 2 °C, ELA 24-26 °C; 相对 湿度 控制 为 60%~70%; 全 天 光照 ， 自 由 


采 食 和 饮水 。 


1.2 试验 设计 


本 试验 采用 单 因素 试验 设计 ， 即 饲 粮 中 啤酒 糟 水 平分 别 为 0、15%、30%、45% 和 60%. 420 只 
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31 日 龄 麻 鸭 按 体 重 无 显著 差异 〈P>0.05) 原则 随机 分 配 到 5 个 组 中 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 14 


只 鸭 。 试 验 期 28 d- 


1.3 试验 饲 粮 


饲 粮 组 成 及 营养 水 平 参考 四 川 农业 大 学 动物 营养 研究 所 前 期 研究 结果 四， 保证 各 组 等 能 等 气 ， 


且 可 消化 赖 氨 酸 、 蛋氨酸 、 色 氨 酸 、 苏 氨 酸 4 种 氨基 酸 保 持平 衡 , 具体 组 成 及 营养 水 平 见 表 1. 15% 


30%、45% 啤 酒糟 组 由 60% 啤 酒糟 组 饲 粮 与 对 照 组 饲 粮 按 1:3、1:1 和 3:1 混合 而 成 。 饲 料 形态 为 颗 


URL. 


HE 1 60% 啤 酒糟 组 和 对 照 组 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 


WY 


Table 1 Composition and nutrient levels of 60% dry brewer's grain group and control group diets 


JH 
Items 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 


/JvZÉXk Wheat bran 


豆粕 Soybean meal 


SET Rape seed meal 


棉籽 粕 Cottonseed meal 


三 -盐酸 赖 氨 酸 L-Lys«HCl 


DL- 和 蛋氨酸 DL-Met 


碳酸 钙 CaCOs 


Cair-day basis) — 96 


含量 Content 


60% 啤 酒糟 组 
60% dry brewer’s grain group 


17.98 


14.13 


0.60 


0.60 


0.60 


0.41 


1.10 


对 照 组 
Control group 


55.97 


16.79 


11.48 


6.00 


5.00 


0.35 


0.17 


1.22 
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HRA CaHPO4 


AME Thr 


EAR Trp 


WY Dry brewer's grain 


E Bentonite 


食盐 NaCl 


氧化 胆 碱 Choline chloride 


AS 


EAE | Vitamin premix! 


微量 元 素 预 混 料 Mineral premix”) 


抗 氧化 剂 Antioxidants 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels3) 


代谢 能 ME/(MI/kg) 


THER EIE CP 


i 


#5 Ca 


有 效 磷 AP 


粗 纤维 Crude fiber 


五 
md 


ERRAR DLys 


ik 
SS 
ER 
2r 


Eg DMet 


[消化 苏 氨 酸 DThr 


=| 


1.86 


0.15 


0.15 


60.00 


1.52 


0.05 


0.15 


0.03 


0.50 


0.01 


100.00 


11.70 


16.50 


0.85 


0.38 


12.52 


0.849 1 


0.3795 


0.599 1 
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1.23 
0.12 


0.03 


0.58 
0.37 
0.15 
0.03 
0.50 


0.01 


100.00 


11.70 
16.50 
0.85 
0.38 
3.95 
0.849 6 
0.3795 


0.600 1 
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可 消化 色 氨 酸 DTrp 0.1802 0.1799 


0 维生素 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The vitamin premix provided the following per kg of diets: VA 3 000 


IU, VD31500IU. VE7.5 mg, VK 1.5 mg, VB10.6 mg, VB24.8 mg, VB61.8 mg, VBi20.009 mg, 


KA nicotinic acid 10.5 mg, D-Z D-pantothenic acid 7.5 mg, "TH folic acid 0.15 mg. 


2 微量 元 素 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The mineral premix provided the following per kg of diets: Cu 
(CuSO4.5H2O) 8 mg, Fe (FeSO47H2O) 80 mg, Zn (ZnSO4- 7H20) 80 mg, Mn (MnSO4H2O) 60 mg, Se 
(NaSeO3) 0.3 mg, I (K(IO3)2) 0.3 mg. 


334+. Calculated values. 


al Fe o CE DU NARA TR FEET, ER ERAMA, RIS ORR SOCK, 


全 天 光照 ， 温 度 维持 24~26 *C， 相 对 湿度 维持 在 60%~70%. fj 4 天 清理 一 次 凑 。 


1.4 采样 指标 及 测定 方法 


Tr 
anb 
on 


141 ^r 


TRES 59 日 龄 ， 断 料 4h， 以 重复 为 单位 ， 空 腹 进 行 称 重 ， 并 结算 余 料 。 此 外 ， 每 个 重复 选 4 


只 测定 其 第 四 主 辟 羽 长 度 (FL). RAME 〈(BWG)、 料 重 比 〈EG ) 和 平均 日 采 食 量 (ADF). 


HI 四 
tun 


1.4.2 ”血液 生化 指标 


麻 鸭 99 日 龄 时 每 个 重复 选 1 只 体重 接近 均 重 的 肉 鸭 ， 颈 静脉 采血 10 mL, 3 000 r/min 离心 10 min, 


分 离 血清 ,4 "C 保 存 待 测 。 血 清 样 品 送 至 雅安 市 人 民 医 院 检 测 谷 丙 转氨酶 、 谷 草 转氨酶 、Y - 谷 氮 酰 


转 肽 酶 及 碱 性 磷酸 酶 的 活性 ， 检 测 血清 总 胆汁 酸 、 总 蛋白 、 白 蛋白 、 总 胆 红 素 、 甘 油 三 酯 、 胆 固 醇 、 


高 密度 脂 和 蛋白 、 低 密度 脂 蛋 白 和 极 低 密度 脂 蛋 白 的 浓度 。 


1.4.3” 胃 上 肠 道 发 育 指 标 


Iz] 


KRIS ESS, FS BONIS oe, PUTANS. FRA. DLA. + iam. "Ha. 


肠 、 


盲肠 和 直肠 ， 挤 去 各 段 食 麻 ,用 吸水 纸 吸 去 表面 水 分 后 称 得 鲜 重 。 测 量 各 肠 段 长 度 、 宽 度 。 计 算 相 
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C 


对 重量 、 相 对 长 度 、 肠 道 密度 及 肠 道 容 


1.5 数据 统计 分 析 


la 


MERE (gem) = 肠 段 重量 / 肠 段 长 度 ; 


相对 重量 〈%) = 消化 器 官 鲜 重 / 活体 重 ) X100; 


相对 长 度 (96) 2 OE BEBE / 活体 重 ) X100; 


MERE (Ccm?) =( 肠 道 宽度 x 肠 道 长 度 ) / 4r。 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


。 计 算 公式 如 下 : 


试验 数据 用 Excel 2007 进行 整理 和 初步 计算 ， 采 用 SAS 9.0 软件 进行 单 因 素 方差 分 析 (one-way 


ANOVA) & Ze (linear) 3 — 7 (quadratic) [E 


9.0 HAF RIER TE RAS FEF rp fS I RA Al 


归 分 析 , 差异 显著 者 采用 LSD 法 进行 多 重 比较 。 采 用 SAS 


对 饲 粮 啤 酒糟 添加 水 平 的 反应 ， 建 立 二 次 回 


归 模 型 ，7=aX?+bX+c, 了 为 因 变 量 , X 为 饲 粮 啤 酒糟 水 平 ,a 为 二 次 和 斜率, b 为 线性 斜率 , c Jb. 


获得 最 大 效应 时 啤酒 煤 水 平 为-b/2a。 分 析 结 果 用 平均 值 与 SEM aN, P<0.05 为 差异 显著 。 


2 结 R 


2. 生产 性 能 


从 表 2 可 看 出 ， 随 饲 粮 啤 酒糟 水 平 的 增加 ， 厅 四 


4 


Iu 


59 日 龄 体重 、 体 增 重 、 料 重 比 、 第 4 GERE] 


Ne) 


长 度 均 呈 显 著 的 线性 和 二 次 曲线 变化 CP<0.05), H. 609008 3S ZH RS AE PAPER C59 日 龄 体重 、 


体 增 重 、 料 重 比 、 第 4 主 辟 羽 长 度 ) 显著 低 于 其 他 组 〈P<0.05)， 表 现 为 体 增 重 显著 下 降 (P<0.05)， 


料 重 比 显 著 升 高 (P<0.05), 45% 啤 酒糟 组 肉 鸭 生产 性 能 除 与 60% 组 有 显著 差异 (P<0.05) 外 ,与 其 他 各 


组 无 显著 差异 (P>0.05)。 饲 粮 啤酒 糟 


表 2 饲 粮 啤酒 糟 


水 平 对 麻 觅 平均 日 采 食量 无 显著 的 影响 CP»0.05). 


IKF XY ERMS ^E 7^ PE BÉ B] RR 


Table 2 Effects of dietary dry brewer's grain level on performance of ducks aged from 31 to 59 days 


项 目 饲 粮 啤 酒糟 水 平 Dietary dry brewer's grain level/% P {& P-value 
SEM 
方差 分 析 ”线性 二 次 
Items 0 15 30 45 60 


ANOVA Linear Quadratic 


31 日 龄 体重 Body 
weight of 31 days of 


age/g 
59 日 龄 体重 Body 


weight of 59 days of 


age/g 

体 增 重 Body weight 
gain/g 

平均 日 采 食 量 
Average daily feed 


intake/g 


Ti 


pan 


比 Feed to gain 


S8 A ERK 
The 4^ wing feather 


length 


1 053 


2 156° 


1 103? 


193.1 


4.938 


18.58" 


1 052 


2 178° 


1 1268 


202.8 


5.05* 


18.37* 


2131* 


1 085* 


202.5 


3.23* 


18.728 


1051 


2 080° 


1 029? 


226.2 


6.188 


18.50° 


同行 数据 肩 标 相同 字母 或 无 字母 表示 差异 


二 0.05)。 下 表 同 。 


1 052 2.49 
1 661^ 45.79 
609° 45.42 
196.4 8.98 
10.645 1.16 
17.37* 0.30 


A> M. HH 
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0.3613 0.7875 0.1438 


«0.0001 «0.0001 «0.0001 


«0.000 1 «0.0001 «0.0001 


0.1130 0.3007 0.1141 


«0.0001. 0.0022 0.0391 


0.0300 0.0239 0.0441 


AE (P>0.05), 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P 


In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P> 


0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as 


below. 


2.2 血清 生化 指标 


从 表 3 JAH, BENE 


IRF 0 MHZ 


转氨酶 与 碱 性 磷酸 酶 活 


和 159618 398 582] 


生 呈 线性 


清 总 蛋 


^ BR 


条 低 CP<0.05), H. 609615 jf 


EH, 


«H3 


三 酯 、 低 密度 脂 蛋 


T 2H BR m l 


白 浓度 随 饲 粮 啤酒 糟 水 平 


! 清 总 蛋白 、 球 蛋白 、 


mi 


度 随 饲 粮 啤 酒 六 


差异 (P»0.05). 


水 平 的 增加 呈 显 著 的 二 


A3 TS 


次 曲线 变化 (P<0.05)。 其 他 


低 密 度 脂 蛋 白 浓度 显著 


(P<0.05)， 而 血清 甘油 三 酯 浓度 显著 低 于 0 和 15% 啤 酒糟 组 (P<0.05)。 血 清 谷 丙 


H 


A 


加 CP<0.05), 609615 39 R8 ZH JR TTL Teg AS VS] P CNET VE E fe FOO 


有 (P<0.05), 碱 性 磷酸 酶 活性 显著 高 于 0 啤酒 糟 组 (P<0.05)。 血 清 极 低 密度 脂 蛋 白 浓 


生化 指标 各 组 之 间 无 显著 


水 平 对 麻 觅 血清 生化 指标 影响 


Table 3 Effects of dietary dry brewer's grain level on serum biochemical indices of ducks aged from 


31 to 59 days 


饲 粮 啤 酒糟 水 平 Dietary dry brewer's grain 


level/% PIS Eval 
项 
Items SEM 
0 15 30 45 60 单 因素 RE — 一 次 
ANOVA Linear Quadratic 

总 蛋白 Total protein/(g/L) 40.05 36.10% 38.07% 32.38% 30.575 3.10 0.203 4 0.0290 0.7727 
FE Albumin/(g/L) 16.37 14.83 15.18 13.08 12.63 1.48 0.384 5 0.0601 0.9596 
ERE A Globulin/(g/L) 23.68% 21.27% 22.88% 19.30% 17.935 1.78 0.156 8 0.0248 0.6461 
总 胆 红 素 Total bilirubin/(g/L) 0.22 0.25 0.17 0.32 0.13 0.07 0.332 4 0.6321 0.4203 


谷 丙 转氨酶 Glutamic-pyruvic 


27.50b 26.978 32.48% 31.27% 43.23" 437 0.0921 0.0159 0.2747 
transaminase/(umol/L) 


| = P pen s Y . 
= ARAME Glutamic oxalacetic 4465 2628 29,38 24.82 2867 499 0.6873 04030 03780 
= transaminase/(umol/L) 


XN 碱 性 磷酸 酶 Alkaline 
phosphatase/(U/L) 


309.35 352.6% 330.1> 342.1% 452.4? 40.18 0.1401 0.0398 0.2729 


a + RUE BE y-glutamyl 


: 2.03 1.57 1.28 1.35 1.93 0.35 0.4603 0.7107 0.0741 
transpeptidase/(1umol/L) 


清 总 胆汁 酸 Serum total bile 
acid/(umol/L) 


10.70 12.93 11.28 8.18 5.48 2.80 0.3855 0.0989 0.2906 


a 
TE 


日 固 醇 Cholesterol/(mmol/L) 4.20 3.52 3.32 3.43 3.57 0.36 | 0.4691 0.2469 0.1602 


甘油 三 酯 Triglyceride/((mmol/L) —1.52* 1.30?  1.05^ 0.57: 0.38. 0.15 «0.0001 «0.0001 0.7680 


mA EAR A High density 
lipoprotein/(mmol/L) 


2.13 2.33 2.27 2.41 2.27 0.22 0.5839 0.2478 0.4060 


低 密 度 脂 蛋 白 Low density 


lipoprotein/(mmol/L) 


1.2? 0.99% 0.96% 0.89% 0.815 0.12 0.1710 0.0210 0.4927 


极 低 密 度 脂 蛋白 Very low 


density lipoprotein/(mmol/L) 


0.23% 0.20% 0.09 0.142 0.49" 0.11 0.1321 0.2069 0.0352 


HI 
AT 


I 


[ 


sA 


人 
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量 与 相对 长 度 ， 盲 肠 的 相对 重量 以 及 肌 胃 的 相对 重量 呈 线 性 增加 (P<0.05)。15% 啤 酒糟 组 十 二 指 


肠 容量 和 相对 重量 显著 高 于 0 啤酒 糟 组 (P<0.05)。60% 啤 酒 业 组 麻 上 鸭 十 二 指 肠 容量 、 相 对 长 度 和 


重量 以 及 肌 骨 相对 重量 显著 高 于 0 啤酒 糟 组 (P<0.05), 十 二 指 肠 的 相对 长 度 和 重量 也 显著 高 于 30% 


和 45% 啤 酒糟 组 (P<0.05 )。 饲 粮 啤 酒糟 水 平 对 其 他 胃 肠 道 发 育 指 标的 影响 不 显著 CP>0.05). 


表 4 ， 饲 粮 啤 酒糟 水 平 对 麻 鸭 骨 肠 道 发 育 的 影响 


Table4 Effects of dietary dry brewer's grain level on the development of gastrointestinal tract of 


ducks aged from 31 to 59 days 


项 目 啤酒 糟 添加 水 平 Dry brewer's grain supplemental level/% P fü. P-value 


方差 分 析 ”线性 二 次 
AVOVA Linear Quadratic 


Items 0 15 30 45 60 SEM 


十 二 指 肠 Duodenal 


容量 Capacity/cm? 2.87* 3.923 3.79: 3.77% 4.42? 0.32 0.0357 0.0074 0.5746 
相对 长 度 Relative length/% 1.41° 1.68% 1.59^ 1.49^ 1.97* 0.12 0.0349 0.0251 0.4121 
相对 重量 Relative weight/% 0.40* 0.53% 0.47% 0.48% 0.627 0.04 0.021 0.0058 0.5733 


肠 道 密度 Intestinal 


. 0.29 0.32 0.30 0.32 0.31 0.01 0.1705 0.1017 0.5109 
density/(g/cm) 
空肠 Jejunum 
容量 Capacity/cm? 8.60 9.53 9.00 8.93 8.35 0.47 0.4635 0.4649 0.1518 
相对 长 度 Relative length/% 3.53 4.18 3.54 3.75 4.65 0.36 0.1648 0.1253 0.319 6 
相对 重量 Relative weight/% 0.86 1.16 0.89 0.99 1.15 0.10 0.1467 0.2247 0.7795 
肠 道 密度 Intestinal 
0.25 0.27 0.25 0.26 0.25 0.01 0.3667 0.9208 0.1975 


density/(g/cm) 


au 


肠 Ileum 


ChinaXiv 合 作 期 刊 

容量 Capacity/cm? 11.31 — 1435 13.03 16.13 14.46 1.17 0.0800 0.0383 02649 
相对 长 度 Relative length/% 3.14 3.84 3.45 3.63 4.30 0.29 0.0895 0.0288 0.6267 
相对 重量 Relative weight/% 0.76 1.02 0.85 0.90 1.14 0.10 0.0948 0.0557 0.6370 
肠 道 密度 Intestinal 

0.24 0.26 0.25 0.25 0.27 0.01 0.6253 0.3104 0.6485 
density/(g/cm) 
盲肠 Cecum 
相对 长 度 Relative length/% 0.75 0.88 0.79 0.80 0.97 0.06 0.1153 0.0702 0.4129 
相对 重量 Relative weight/% 0.22 0.28 0.26 0.28 0.32 0.02 0.1093 0.0143 0.9225 
肠 道 密 度 Intestinal 

0.30 0.32 0.33 0.35 0.33 0.02 04107 0.1114 0.3601 


density/(g/cm) 


肌 腺 骨 Gizzard & proventriculus 


肌 胃 相对 重量 Gizzard relative 


weight/% 


2.90° 3.53% 2.91° 3.99% 4.73* 0.29 0.0005 0.0001 0.0869 


JU ETE EE Proventriculus 


0.30 0.40 0.32 0.33 0.35 0.05 0.5841 0.9160 0.6784 
relative weight/% 


2.4 WHERE 31~59 日 龄 麻 鸭 饲 粮 中 的 适宜 水 平 


AKR 5 可 看 出 ， 以 59 日 龄 体重 和 体 增 重 为 判别 指标 ， 麻 鸭 饲 粮 啤 酒糟 适宜 水 平分 别 为 17.13% 


和 17.36%， 以 料 重 比 为 判别 指标 的 饲 粮 啤酒 糟 适 宜 水 平 为 16.1%, 以 第 4 根 主 翼 羽 长 度 为 判别 指标 


H 


的 饲 粮 啤 酒糟 适宜 水 平 为 18.94%。 


表 5 PRESAN p ERE 


水 平 


[a 


Table 5 The optimal level of dry brewer's grain in diets of ducks aged from 31 to 59 days 


JH 次 曲线 方程 相关 系数 和 尸 值 啤酒 糟 水 平 
Items Quadratic equation R?&P-value Dry brewer's grain level/% 
59 日 龄 体重 BW of 59 R°=0.731 6 
Y=-0.281 6X?4-9.646 6X42 131.8 17.13 
days of age/g P«0.000 1 
" R?-0.736 5 
体 增 重 BWG/g Y=-0.286 0X7+9.928 4X+1 078.4 17.36 


P<0.000 1 
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ChinaX ive ERAT 


R?-0.387 6 


料 重 比 F/G Y=0.003 0X2-0.096 6X--5.246 2 16.10 
P=0.039 1 
. R?-0.276 3 

4 ERJJKE A"FL/cem Y=-0.000 8X?40.030 3X+18.410 MAC 18.94 


3 W ie 
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对 其 他 组 , 麻 鸭 饲 粮 使 用 60% 啤 酒糟 会 导致 生产 性 能 显著 下 降 , 而 45% 啤 酒糟 组 生产 性 能 与 0、15% 


和 30% 组 相 比 有 降低 ,但 差异 不 显著 。 回 归 分 析 得 出 啤酒 糟 的 适宜 水 平 为 16.1096-17.3696, 5R% 


AMA GAME, Æ 25~55 日 龄 和 15~30 日 龄 肉 鸭 饲 粮 中 用 20% 啤 酒糟 效果 较 好 的 结果 较为 一 


致 。 本 试验 饲 粮 配 制 时 是 以 肉 鸭 实测 的 啤酒 糟 表 观 代谢 能 和 可 消化 氢 基 酸 为 基础 配制 ， 各 组 饲 粮 的 


表 观 代谢 能 值 基本 一 致 ， 这 一 点 从 各 组 采 食 量 差 异 不 显著 可 以 反应 出 来 。 而 60% 啤 酒糟 组 生产 性 能 


显著 降低 的 原因 ， 可 能 在 于 此 时 人 饲 粮 纤 维 含量 高 达 12.5%， 导 致 养分 消化 率 降低 。Denstadli 等 中研 


究 发 现 ， 随 着 饲 粮 啤酒 糟 水 平 增加 到 40%， 肉 鸡 回肠 蛋白 质 和 能 量 的 消化 率 线性 下 降 。 在 肉鸡 饲 粮 


中 使 用 15% 啤 酒糟 ， 肉鸡 胰 腺 增 大 ， 腹 脂 降 低 , 肝 变 小 , 可 能 原因 是 由 于 肉鸡 对 饲 粮 纤维 利用 率 低 ， 


产生 营养 负 平 衡 所 导致 避 。 本 研究 还 发 现 ， 维 持 最 适 羽毛 生长 的 啤酒 粮 水 平 为 18.94%， 比 最 适 生 产 


性 能 的 啤酒 糟 水 平 高 。 可 能 的 


taped 


原因 在 于 适量 的 粗 纤维 含量 对 肉 鸭 羽毛 生长 有 一 定 的 好 处 ， 粗 纤维 含 


量 不 足 将 会 导致 咏 羽 等 现象 发 生 叫 。 在 产 蛋 鸡 上 也 有 研究 显示 ， 吸 羽 现象 与 饲 粮 粗 纤维 含量 有 关 


[10-12] 。 


液 生化 指标 是 反映 动物 体内 物质 代谢 和 一 些 组 织 器 官 机 能 状态 变化 的 一 个 重要 特征 。 目 前 ， 


关于 啤酒 糟 对 肉 鸭 血液 生化 指标 的 影响 研究 报道 较 少 。 血清 蛋白 质 含 量 是 机 体 蛋 白质 合成 代谢 的 重 


要 标志 ， 本 试验 中 血清 总 蛋白 、 球 蛋白 浓度 随 饲 粮 啤 酒糟 水 平 增加 呈 线 性 下 降 ，60% 啤 酒糟 组 下 降 


达到 显著 水 平 , 与 生产 性 能 指标 显著 下 降 相 一 致 ， 表 明 添 加 60% 啤 酒糟 不 能 保证 机 体 正 常 重 白质 供 


给 ， 可 能 与 高 纤维 饲 粮 导 致 营养 负 平 衡 有 关 钙 。 碱 性 磷酸 酶 在 机 体 代 谢 中 起 催化 水 解 磷酸 单 酯 、 磷 


酸 核 音 、6- 磅 酸 糖 之 类 的 物质 ， 与 骨骼 代谢 密切 相关 03;， 和 谷 两 转氨酶 和 谷 草 转氨酶 是 反映 肝脏 合成 
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蛋白 质 功能 和 肝脏 是 否 健康 的 敏感 指标 0。 本 试验 发 现 ， 随 饲 粮 啤 


生长 和 肝脏 健康 。 在 临床 上 ， 血 清 甘油 三 酯 、 胆 


脂 质 代谢 发 生 改变 ， 与 eocc PIOS ZH PRSE XE. d 


回 醇 、 低 密度 脂 


当 浓 度 随 饲 粮 啤酒 糟 水 平 的 增加 呈 线 性 下 降 ，60% 啤 酒糟 组 下 降 ; 


酶 、 谷 两 转氨酶 活性 呈 线 性 升 高 ，60% 组 差异 显著 ， 表 明 60% 啤 酒 


1 


显著 
NE 
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TEUR SEA DL, SMF ABS 


蛋白 浓度 等 指标 可 反应 机 体 脂 质 代 


谢 ， 可 用 来 诊断 动脉 粥 样 硬化 、 冠 心病 和 脂肪 肝 等 疾病 ， 本 试验 发 现 ， 血 清 甘 油 三 酯 、 低 密度 脂 蛋 


， 表 明 60 多 啤酒 糟 组 麻 鸭 机 体 


青白 蛋白 等 浓度 显著 降低 一 致 。 


有 研究 表明 ， 啤 酒糟 不 会 影响 小 型 


较 不 添加 啤酒 糟 的 对 照 组 而 言 ， 饲 粮 中 添加 啤酒 糟 后 ， 对 骨 肠 道 的 发 育 有 一 


添加 量 为 15% 时 各 消化 段 发 育 情况 比 其 他 组 好 , 可 


能 在 于 含 15% 啤 


沁 羽 肉 鸭 增 重 性 能 及 主要 脏 器 与 胃 肠 道 发 育 053。 本 试验 发 现 ， 


定 程 度 的 促进 作用 ， 且 


糟 饲 粮 纤 维 水 平 接近 建 昌 鸭 的 


需要 量 。Denstadli 等 nM 研究 发 现 ， 当 肉鸡 饲 粮 啤酒 糟 水 平 达 到 30%~40% 时 肌 胃 的 发 育 达 到 了 平 


GBA, Tj Starck! TRER, 245 


明 肌 胃 对 纤维 的 消化 能 力 受 生理 限制 , 而 本 试验 发 现 ,月 


并 没有 出 现 平 台 期 , 表明 啤酒 糟 对 麻 上 鸭 肌 


以 内 并 未 出 现 平台 期 , 表明 饲 粮 纤 维 


35 TAA RTI (CZF EIA 8. 30% 时 肌 


对 肌 骨 发 育 受 


肉鸡 与 稚 葛 强 有 关 ， 另 一 方面 与 饲 粮 啤酒 糟 水 平 过 


酒 糖 组 麻 鸭 骨 肠 道 发 育 指数 较 高 ， 而 生产 性 


4 结 论 


QD 以 可 消化 氨基 酸 配 制 饲 粮 时 ，31~59 日 


高 水 平 为 45%。 


@ 啤 酒糟 可 促进 31~59 HAS ADERE, WMA, HZH 


多 饲 粮 啤酒 糟 水 平 高 达 60% 会 导致 建 


脏 功能 在 一 定 程度 受 损 。 


能 最 低 。 


禽 种 类 的 影 


骨 的 发 育 达 到 平台 期 ， 这 表 


几 胃 重量 随 饲 粮 啤酒 糟 水 平 增加 呈 线 性 增加 ， 


骨 的 发 育 有 一 定 促进 作用 。 本 试验 饲 粮 啤酒 糟 水 平 在 60% 


向 ， 一方 


有 与 肉 鸭 的 耐 粗 食 能 力 比 


导致 消化 器 官 代 偿 性 增生 所 致 ， 表现 为 60% 啤 


龄 建 昌 麻 鸭 饲 粮 中 啤酒 糟 适 宜 水 平 为 15.00%~18.94%; 最 


回肠 和 盲肠 的 促进 作用 较 大 。 
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Effects of Dry Brewer's Grain on Performance, Serum Biochemical Indices and Gastrointestinal Tract 
Development of Jianchang Ducks Aged from 31 to 59 Days 
WANG Yanru ZENG Qiufeng ZHANG Keying DING Xuemei BAI Shiping LUO Yuheng 


WANG Jianping XUAN Yue SU Zhuowei 

(Key Laboratory for Animal Disease Resistance Nutrition of the Ministry of Education, Institute of Animal 

Nutrition, Sichuan Agricultural University, Ya’an 625014, China) 
Abstract: The objective of this study was to determine the effect of dietary dry brewer’s grain (DBG) level 
on growth performance, serum biochemical indices and gastrointestinal tract development of ducks aged 
from 31 to 59 days. A total of 420 thirty-one-day-old Jianchang ducks were randomly allocated to 5 
groups with 6 replicates per group and 14 ducks per replicate. Ducks in the 5 groups were fed the 
experimental diets supplemented with 0, 15%, 30%, 45% and 60% DBG respectively. The experiment 
was finished at 59 days of age. The results showed as follows: the body weight of 59 days of age, body 


weight gain, feed to gain and the 4" wing feather length showed a linearly or quadratically change 
(P<0.05), and the performance of 60% DBG group was significantly lower than that of other groups 
(P<0.05). The concentrations of globulin, total protein, triglyceride and low density lipoprotein in serum 
linearly reduced with dietary DBG increasing (P<0.05), whereas the activities of glutamic-pyruvic 
transaminase and alkaline phosphatase were linearly increased (P<0.05). The relative length, weight and 
capacity of the duodenum, the relative length and capacity of ileum, the relative weight of cecum and 
gizzard linearly increased with dietary DBG increasing (P<0.05). The optimal level of DBG in diets were 
17.4%, 16.1% and 18.94% based on body weight gain, feed to gain and the 4" primary wing feather 
length, respectively, by quadratic regression. These result suggested that 15.00% to 18.94% DBG in diet 
of ducks from 31 to 59 days of age is benefit based on digestible amino acid, and the highest DBG level 
can get to 45%. 


Key words: Jianchang ducks; performance; gastrointestinal tract development; serum biochemical indices; 
dry brewer's grain 
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